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摘要 : 利用 巴 氏 缸 诱 法 ,对 山西 庞 录 沟 国 家 自然 保护 区 的 不 同 功能 区 一 一 核心 区 (绿色 长 底 入 缓冲 区 (八道 沟 入 远 
离 农田 实验 区 ( 神 尾 沟 ) 及 靠近 农田 实验 区 ( 八 水 沟 ) 一 一 林地 地 表 甲 虫 步 甲 物种 多 样 性 进行 了 调查 和 比较 ,目的 在 
于 探 明 该 保护 区 有 代表 性 林地 步 甲 物种 的 组 成 及 受 不 同 程度 人 为 干扰 下 的 多 样 性 格局 。 结 果 表 明 :(1) 本 研究 共 
捕获 步 甲 物种 42 种 ,38 种 是 该 保护 区 的 新 记录 种 类 , 其 中 粗 皱 步 甲 Carabus crassesculptus 和 沟 步 甲 C. canaliculatus 
为 优势 种 ,与 尖 角 通 缘 步 甲 Prerostichus eschscholtzii, WEMA P. fortipes: 4 Wi Z7 C. manifestus MKI H C. 
vladimirskyi 一 起 构成 研究 地 的 常见 种 。(2) 不 同 功 能 区 物种 组 成 和 数量 分 布 各 不 相同 ,多样 性 各 项 指标 均 是 靠近 农 
田 的 实验 区 最 高 ,核心 区 最 低 。(3) 各 功能 区 具有 特有 的 指示 性 种 类 ,其 中 黄 条 春 步 甲 Notiophilus reitteri 为 核心 区 指 
示 种 ; MERS N. impressifrons 为 缓冲 区 指示 种 ; 粒 步 甲 C. granulatus 2038757 C. sculptipennis 和 中 华 通 缘 步 
P. chinensis 为 实验 区 指示 种 。(4) 群 落 相似 性 分 析 表 明 绥 冲 区 与 核心 区 及 远离 农田 实验 区 之 间 具 有 较 高 的 相似 性 ， 
靠近 农田 实验 区 与 其 他 3 个 地 点 相似 性 较 低 。 结 果 提示 适度 干扰 可 提高 物种 丰富 度 ,但 降低 人 为 干扰 (如 旅游 和 
交通 压力 ) 有 利于 步 甲 多 样 性 的 保护 。 
关键 词 : 步 甲 ; 物种 多 样 性 ; 生境 指示 种 ; 核心 区 ; 缓冲 区 ; 实验 区 ; 庞 果 沟 国 家 自然 保护 区 
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Species composition and diversity pattern of carabid beetles in the 
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Pangquangou National Nature Reserve: Shanxi Province 

JI Wei-Rong' > HU Jun-Jie"^, LI You-Lian" ' C1. College of Forestry; Shanxi Agricultural University. Taigu; 
Shanxi 030801; China: 2. College of Graduate; Shanxi Agricultural University; Taigu, Shanxi 030801; 
China: 3. College of Agriculture: Shanxi Agricultural University: Taigus Shanxi 030801; China) 

Abstract: The effects of biological conservation practice were studied in Pangquangou National Nature Reserve 
C111922' - 111?33' E, 37°45' — 37555' N. elevation 1 600 - 2 831m), Shanxi Province: China from May to 
September in 2006 and 2007. Pitfall catches of carabid beetles from four sites; i. e.» Lusechanglang of the 
core zone forest (CZ), Badaogou of the buffer zone (BZ), Shenweigou of the test zone CTZFF), which is far 
from farmlands and Bashuigou of the test zone (TZNF), which is near to farmlands; were calculated and 
compared. A total of 1 731 carabids belonging to 42 species were caught. Carabid beetles were significantly 
more abundant; and species richness: diversity and dominance were higher in TZNF than in the other three 
zones. CZ had a very low number of individuals and low diversity. Based on species composition. and 
abundance: carabid beetles from different zones were separated from each other by ordinations which was based 
on principal coordinate analysis C PCoA and cluster analysis. The carabid assemblage in BZ was similar to that 
of CZ and TZFF, but it was strikingly different from that of TZNF. In addition; these indices were not 
significantly different in CZ; BZ and TZFF, but they were higher than those in TZFF. Based on the presence 
of the carabids in different zones; we distinguished six groups of species: 12 all zones species or generalists 
(three species); 2) core zone species Cone species): 3) buffer zone species Cone species); 4) test zone 


species (three species); 5) core and buffer zone species Cone species); 6) buffer and test zones species Cone 
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species). Tt is inferred that the high diversity of carabid species in TZNF may be due to the edge-associated 


species and the presence of species from the adjacent habitats: while the low diversity of carabids in CZ due to 


the pressure of tourism and traffic. The biological conservation practice which relieves the pressure of human 


disturbance has significantly contributed to the re-establishment and maintenance of the diversity of carabid 


assemblages in the studied area. 


Key words: Carabid beetles: species diversity: indicator species: core zone: buffer zone: test zone; 


Pangquangou National Nature Reserve 
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起 伏 中 山 ,是 华北 山地 的 典型 代表 。 保 护 区 处 于 温 
带 大 陆 性 季风 气候 区 ,年 平均 气温 4.3% ,年 均 降水 
Œ 822 mm, 与 山西 省 内 同 纬度 地 区 相 比 ,气温 偏 低 ， 
变 幅 较 大 , 空气 湿度 偏 高 ,属于 典型 的 山地 气候 。 庞 
泉 沟 自 然 保 护 区 主要 保护 对 象 为 华北 落叶 松 Larix 
principisrupprechtii 和 世界 珍禽 褐 马 鸡 Crossoptlon 
mantchricumC i PI DE 33 14] Es ZZ Fl S [3^ , 1999). 

庞 泉 沟 的 许多 昆虫 ,特别 是 对 生态 环境 具有 重 
要 指示 作用 的 地 表 甲 虫 未 得 到 详细 的 调查 和 研究 。 
庞 录 沟 国 家 级 自然 保护 区 于 1999 年 主编 出 版 了 《 山 
西 庞 泉 沟 国 家 级 自然 保护 区 》, 该 书 较 全 面 地 介绍 了 
区 内 的 自然 资源 , 包括 大 型 动物 植物 和 昆虫 名 录 ， 
日 某 些 类 群 过 于 简单 ,例如 种 类 丰富 的 步 甲 科 昆 虫 
只 记载 了 5 种 。 步 甲 科 (Carabidae) 昆 虫 大 多 营 捕 食 
性 生活 ,是 森林 和 农田 害虫 的 重要 天 政 ,在 森林 生态 
和 农田 生态 系统 中 ,对 维护 生态 平衡 起 着 重要 作用 
CEA JE. 2000; 梁 宏 斌 和 处 佩 玉 , 2000; 田 明 义 ， 
2000; 于 晓 东 等 ,2003); 此 外 ,这 类 昆虫 对 生境 的 改 
变 敏感 , 是 监测 生境 变化 的 有 效 指示 类 群 (Eyre et 
al..1996: 于 晓 东 等 ,2002; Rainio and Nienele, 2003; 
于 晓 东 等 ,2004a, 2004b,2006a, 2006b)。 

作者 于 2006 - 2007 年 ,对 该 保护 区 内 保护 程度 
不 同 的 区 域 一 一 核心 区 、 缓 冲 区 和 实验 区 (包括 远离 
和 靠近 农田 的 类 型 ) 内 森林 群落 里 的 步 甲 物种 多 样 
性 及 群落 相似 性 进行 了 比较 , 以 探 明 该 保护 区 有 代 
表 性 林地 步 甲 物种 组 成 及 受 不 同 程度 人 为 干扰 下 多 
样 性 格局 ,为 庞 泉 沟 国 家 级 自然 保护 区 物种 多 样 性 
的 保护 和 利用 ,以 及 华北 山地 林 天 然 林 保护 及 生态 
林 恢 复工 程 等 提供 理论 依据 。 

























































































































































































































































































































































































1 研究 方法 


1.1 研究 样 地 
山西 庞 泉 沟 国 家 级 自然 保护 区 (111°22’ ~ 1119 















































33'E, 37°45" ~ 37°55'N) 所 在 的 关 沉 山地 区 位 于 山西 
省 交 城 县 西北 部 和 房山 县 东北 部 , 南北 长 15 km, 东 
西 宽 14.5 km, 总 面积 10 443.5 hn’, 海拔 1 600 ~ 
2 831 m。 本 研究 主要 根据 该 保护 区 不 同 功 能 区 划 ， 
选取 有 代表 性 的 不 同样 地 , 分 成 4 个 组 , 分 别 是 : 
I ,核心 区 : 绿色 长 廊 (4 块 样 地 ); ,缓冲 区 : JN 
道 沟 (4 块 样 地 ); 焉 ,远离 农田 实验 区 : 神 尾 沟 (3 
块 样 地 ); 人 ,靠近 农田 实验 区 : 八 水 沟 (4 块 样 
地 )。 各 组 研究 地 及 样 地 编写、 海拔 、 坡 度 及 乔木 层 
的 主要 树种 的 具体 情况 如 下 : 工 (1)，2 200 m: 20。， 
云 杉林 ; I (2)，2 100 m, 105, FEES; IG), 
2 000 m: 35°, 落叶 松林 ; 工 (4)，1 870 m 5°, VE HE FA 
林 ; EOD, 1920 m, 85, 落叶 松林 ; 开 (2)，1 890 m, 
Te, E WETA MR: (3), 1 850 m, 11°, 落叶 松林 ; DF 
(4), 1 830 m, 95, 落叶 松林 ; MC), 1930 m 385, 沙 
叶 松 林 ; M C2); 1 910 m. 15°, 落叶 松林 ; D C32, 
1 880 m; 235, 落叶 松林 ; IV CDs 1740 m, 8°, 落叶 松 
Ms VOD, 1730 m 9 落叶 松林 ;KW(C3)，1 730 m» 
21°, 落叶 松林 ; IV CAD, 1730 m 95, 落叶 松林 。 样 地 
其 他 特征 见 表 1。 
1.2 标本 采集 和 处 理 

本 研究 用 巴 氏 色诱 法 (Baars, 1979; JA J, 
2000; 于 晓 东 等 ,2002, 2003), 在 保护 区 不 同 生 境 中 
选取 了 15 块 样 地 , 每 块 样 地 设 5 个 诱 点 ,每 个 诱 点 
JR 4 APIS CELIS UE VS TE TE 38) 2006 年 和 2007 年 的 
5-9 月 ,每 月 定点 在 各 样 地 采集 1 次 标本 。 诱 杯 是 
一 次 性 塑料 水 杯 ( 高 9 em. 口径 7.5 cm), 引诱 剂 为 
酷 、 糖 ` 医 用 酒精 和 水 的 混合 物 , 重量 比 为 2:1:1: 
20, 每 个 诱 杯 内 放 引 诱 剂 40 ~ 60 mL, 放置 诱 杯 时 间 
平均 为 3 d。 

野外 采集 到 的 标本 以 研究 地 点 、 样 地 、 诱 点 .请 
杯 为 不 同 编号 存放 在 7596 的 酒精 指 形 管 中 内 ,携带 
回 实 验 室 ,用 昆虫 针 插 制 成 干 制 标本 , 添加 采集 标 
签 , 进行 分 类 鉴定 和 统计 分 析 。 标 本 存放 于 中 国 科 
学 院 动物 研究 所 标本 馆 和 山西 农业 大 学 林学 院 动 植 
物 标本 室 。 
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表 1 不 同 研 究 地 郁 闭 度 、 灌 木 层 、 草 本 层 和 枯 落 物 
Table 1 Canopy: shrub. herbaceous and litter of surveyed plots in four sites of Pangquangou National Nature Reserve. Shanxi 






























































功能 区 也 点 研究 地 代码 ”” 郁 闭 度 灌木 层 草本 层 枯 落 物 
Functional zone Site Site code Canopy Shrub Herb layer Leaf litter 
核心 区 2x (6 KJ (5 中 度 rp SE Bit 中 度 中 度 
Core zone Lusechanglang Medium Medium-Sparse Medium Medium 
缓冲 区 八道 沟 m 中 度 中 度 -浓密 中 度 中 度 
Buffer zone Badaogou Medium Medium-Dense Medium Medium 
远离 农田 实验 区 神 尾 沟 obs 中 度 中 度 -浓密 中 度 中 度 
Test zone far from farmlands Shenweigou Medium Medium-Dense Medium Medium 
靠近 农田 实验 区 八 水 沟 SE 低 rp EB 浓密 注 
Test zone near farmlands Bashuigou Low Medium-Sparse Dense Thin 


1.3 数据 分 析 

以 每 月 在 样 地 、 诱 点 采集 到 的 步 甲 物种 的 组 成 
和 数量 为 原始 数据 , 首先 ,对 原始 数据 进行 平方 根 形 
式 的 数据 标准 化 转换 ,然后 ,对 物种 多 样 性 进行 a 和 
8 多样 性 的 计算 和 分 析 。a 多 样 性 的 计算 包括 物种 
丰富 度 指 数 ($)、 物 种 多 样 性 指数 (不 入 物种 均匀 度 
指数 ( 有) 和 物种 优势 度 指 数 (D)。 本 文物 种 多 样 性 
指数 丈 分 析 采 用 Shannon-Wiener 多 样 性 指数 
(Pielou; 1975), 计算 公式 为 : H =- > P,lnP,(i = 
1,2,3,…,S$),P = nI N; RP P, 是 第 i 种 个 体 数 占 
总 个 体 数 的 比率 , n; 是 第 i 种 的 个 体 数 , N 是 总 个 体 
数 ; 物种 均匀 度 指数 (了 ) 分 析 采 用 Pielou 均匀 度 指 
数 , 计算 公式 为 : J = 不 /不 Ha = InS); 物种 丰 
富 度 指数 (S) 采用 物种 的 数目 (Pielou, 19845; 物种 
优势 度 指数 (D) 分 析 采 用 Simpson 优势 度 指数 ,计算 



































































































































粗 皱 步 


























沟 步 中 CC. 











ARA: D21-MP 





为 研究 中 样 地 所 记录 的 物种 总 数 , ma 为 各 








; B 多 样 性 的 计算 采用 
Whittaker 指数 ,计算 公式 为 : B, = S/ma -1 其 中 5s 


平均 物种 数 (马克 平和 刘 玉 明 ,1994)。 





生境 指示 种 (indicator species) 分 析 采 用 特异 怕 
Cspecificity) 和 忠诚 性 (fidelity) 两 种 测度 来 综合 计算 
的 计算 公式 





物种 的 指示 值 (indicator val 
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诱 点 的 
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为 : 4; = N No NN; 为 物种 i 在 j 组 各 样 方 的 个 体 数 
量 平均 值 , N, 为 物种 i 在 所 有 组 内 的 个 体 数量 的 平 
均值 。 趾 诚 性 的 计算 公式 为 : B; = NN NAI 
fi 在 7 组 出 现 的 样 方 数目 ,V 为 7 组 的 样 方 数 。 一 
个 物种 的 指示 值 的 计算 公式 为 : IndValij = A; x B; 
x 100, 物种 的 IndVal 最 大 值 为 100, 即 该 物种 所 有 个 
体 都 分 布 在 单一 组 内 , 且 该 组 内 所 有 样 方 都 有 数量 
































分 布 (Magura et al . , 2003). 


Carabus crassesculptus (100.0 ) 


canaliculatus (80.0) 
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核心 区 和 缓冲 区 共有 型 










































































通 缘 步 





Pterostichus eschscholtzii (75.1) 
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缓冲 区 和 实验 








x 共有 型 



































CORE AND BUFFER ZONES BUFFER AND TEST ZONES 
HÆF C. hummeli (16.6) KHP C. vladimirskyi 
核心 区 型 CORE ZONE 缓冲 区 型 BUFFER ZONE 实验 区 型 TEST ZONE 
ARAD FH Notiophilus reitteri (56.3) IE FH No. impressifrons (56.3) PIE C. granulatus (73.5) 



































刻 刘 步 甲 C. sculptipennis (51.0) 

















中 华 通 缘 步 甲 P. 








图 1 生境 指示 种 树 状 图 
Fig. 1 Tree diagram of the habitat types with the associated indicator species 
物种 名 后 括 弧 内 数字 表示 物种 生境 指示 值 。The figure in parentheses shows the species indicator value for the habitat type. 





chinensis (73.5) 








956 昆虫 学 报 Acta. Entomologica. Sinica 51 2$ 
生境 相似 性 分 析 以 群落 内 步 甲 物种 的 组 成 和 数 ”研究 地 的 常见 步 甲 物种 。 此 外 , 肩 步 甲 C. hummeli, 








ERN Ez L 
量 为 属性 ， 














CPielou; 1984 
地 步 甲 





物种 组 成 和 数量 

































































基于 Bray-Curtis 系数 ， 
(principal coordinate analysis, PCoA ) 进行 群落 排序 
)。 以 欧式 距离 平方 为 测 
分 布 的 差异 采用 组 间 连 接 法 

















采用 主 坐 标 分 析 
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度 系数 对 各 林 








































































































































































































直角 通 缘 步 甲 P. gebleri, KE Z W P 
Chlaenius pallipes » 





Harpalus 

















Amara communis » JRM FH. Dolichus halensis » XURI Bp 
ai Cychrus bispinosus 和 粒 步 甲 C. granulatus 分 别 占 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(between groups linkage) 进行 聚 类 分 析 (Hammer et 总 个 体 数 的 1% ~ 4% ,是 研究 地 区 的 非常 见 种 ; 剩余 
al.,2001)。 以 上 的 数据 分 析 使 用 Excel 和 统计 软件 ”的 种 个 体 数 分 别 均 在 总 个 体 数 的 1% 以 下 , 是 本 地 区 
SPSS 以 及 PAST 完成 。 的 稀有 种 。 
《山西 庞 果 沟 国 家 级 自然 保护 区 X1999) 一 书 中 
2 结果 与 分 析 记载 了 步 甲 科 种 类 5 种 ,分 别 是 : 粗 皱 步 甲 , 淡 青 步 
甲 , 炙 胸 步 甲 , 谷 禁 步 甲 Harpalus calceatus 和 直角 通 
2.1 物种 组 成 及 数量 变化 缘 步 甲 。 本 研究 采集 了 42 种 步 甲 ,38 种 步 甲 是 该 
在 庞 泉 沟 国 家 级 自然 保护 区 不 同 功 能 区 的 研究 。 保护 区 新 记录 种 类 ,但 本 研究 中 没 采 集 到 该 书 中 记 
地 内 共 获 步 甲 科 标 本 1 731 写 ,分 属于 16 属 各 种 载 的 谷 禁 步 甲 标本 。 
( 表 2)。 其 中 , 粗 皱 步 甲 Carabus crassesculptus 和 沟 步 从 物种 组 成 和 数量 分 布 看 ,各 研究 地 是 不 同 的 
甲 C .canaliculatus 个 体 数 均 超过 总 个 体 数 10% , 是 ( 表 2)。 将 该 保护 区 林地 各 研究 地 采集 到 的 步 甲 物 
研究 地 最 常见 的 种 ,两 个 种 合计 36.670; 尖 角 通 缘 ”种 ,根据 不 同 功能 区 划 进 行 物种 生境 类 型 分 类 , 采用 
7E Hi Pterostichus eschscholtzi 5% Ab X8 £k 7b P. 生境 物种 指示 值 进行 比较 (图 1):〈1) 广 布 型 ,4 组 
fortipes, ^ W Æ P C. manifestus 和 长 叶 步 甲 C. 样 地 均 有 ;《〈2) 核 心 区 分 布 型 , 仅 绿 色 长 麻 有 ; OR 
vladimirskyi 4 种 步 甲 个 体 数 也 分 别 超过 总 个 体 数 的 神 区 分 布 型 , 仅 八道 沟 有 ; 〈4) 实 验 区 分 布 型 , 神 尾 
5% 。 上 述 6 种 步 甲 个 体 数 合计 占 总 数 的 69.8% ,是 ” 沟 和 八 水 沟 有 , 另 2 组 样 地 没有 ; CO Eo CRI np 
表 2， 步 甲 种 类 在 4 个 研究 地 的 组 成 及 数量 分 布 
Table 2 Abundance of carabid beetles species collected with pitfall traps in four sites 
种 类 CZ BZ  TZFF TZNF 种 类 CZ BZ  TZFF TZNF 
Species name Species name 
A IULIAE TT. Agonum impressum 0 0 1 0 炙 胸 步 甲 Dolichus halensis 0 0 0 27 
短 胸 步 甲 Amara brevicollis 0 0 2 6 红 角 禁 步 甲 Harpalus amplicollis 0 0 0 4 
普 暗 步 甲 A. communis 21 1 1 5 朝鲜 禁 步 甲 H. coreanus 0 0 1 6 
半 亮 虎 步 甲 Asaphidion semilucidum 0 0 0 1 PWP H. griseus 0 0 2 7 
席 步 甲 1 Asaphidion sp.1 0 0 0 2 AHE H. pallidipennis 0 0 0 7 
席 步 甲 2 Asaphidion sp.2. 0 0 0 1 草原 禁 步 甲 H. pastor 1 1 0 12 
Ho 1 Bembidion sp.1 0 0 0 6 禁 步 甲 1 H. sp.1 0 0 0 8 
Ea 须 步 甲 2 B. sp.2 1 1 0 2 禁 步 甲 2 H. sp.2 0 0 0 1 
锥 须 步 甲 3 B. sp.3 0 0 0 1 KEFE H. ussuriensis vicarius 0 0 0 34 
WAD Carabus anchocephalus 0 0 0 2 -种 新 步 甲 Nebria sp. 2 0 0 1 
沟 步 甲 C. canaliculatus 29 71 117 53 中层 春水 Notiophilus impressifrons 1 6 3 2 
粗 皱 步 甲 C. crassesculptus 141 90 92 41 XU AK TRIP Notiophilus reitteri 13 1 0 0 
粒 步 甲 C. granulatus 0 1 4 19 | 蒙古 伪 葬 步 甲 Pseudotaphoxenus mongolicus 0 0 0 3 
HÆ C. hummeli 46 24 0 0 蒙古 伪 步 甲 Pseudotaphoxenus sp. 0 0 0 1 
罕 丽 步 甲 C. manifestus 1 56 59 24 中 华 通 缘 步 甲 Prerostichus chinensis 0 0 3 77 
刻 翅 步 甲 C. sculptipennis 0 0 2 14 尖 角 通 缘 步 甲 P. eschscholtzii 20 83 52 15 
苏 氏 步 甲 C. sui 0 0 0 2 强 足 通 缘 步 甲 P. fortipes 0 0 6 151 
NAW C. tuberculosus 0 0 2 7 角 通 缘 步 甲 P. gebleri 0 0 1 49 
KUFE C. vladimirskyi 0 0 86 22 jag A Synuchus nitidus reticulates 1 2 3 9 
淡 青 2 Chlaenius pallipes 0 1 0 29 雅 氏 大 通 缘 步 甲 Trigonognatha jaechi 0 0 0 2 
双 刺 蜗 步 甲 Cychrus bispinosus 6 11 8 0 个 体 数量 合计 Total number of individuals 283 349 445 654 
R KANAD Cymindis collaris 0 0 0 1 物种 数 合 计 Total number of species 13 14 19 38 
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区 共有 型 ,绿色 长 亡 和 八道 淘 有 , 53 2 组 样 地 没有 ; ”境内 数量 达到 5 个 以 上 ,生境 指示 值 在 20 以 上 的 
《6) 缓 冲 区 和 实验 区 共有 型 ,八道 沟 、 神 尾 沟 和 八 水 ”物种 。 
沟 有 , 绿色 长 廊 没 有 。 本 研究 仅 考 虑 至 少 在 一 个 生 
$ 核心 区 ahi 
6 t 10 WE 
4 
5 3 5 
i Q0 1 L1 1 E 1 E 1 [| 1 H 1 m j D Hm m mo m ‘M T 1 1 d 
E WRR AK js i 
3 URU SES DE 
: a NOS 10 TZzNT xx 
8 a 
o T 
| W n Ww wv wv wv Wb dX |o aw dH ow v vp VIL v IX 
4ta Octave 
图 2 4 个 研究 地 步 甲 物种 -多 度 分 布 图 























Fig. 2 Species-abundance distributions of carabid beetles in four sites 


WAER IL ~ 区 分 别 代表 个 体 数 为 1 2-3. 4-7, 8-15. 16 - 31. 32 ~ 63. 64 ~ 127. 128 ~ 255. 256 ~ 511» 








I - IX represent 1 2-3, 4-7, 8-15, 16-31, 32-63, 64 


127, 128 - 255 and 256 - 511 individuals per species; respectively. 


表 3 步 甲 物种 丰富 度 、 个 体 数 、 多 样 性 指数 均匀 度 指数 优势 度 指数 及 BB 多 样 性 
Table 3 Species richness; abundance. diversity: dominance and PB-diversity of carabid beetles as measured by pitfall traps in four sites 


CZ BZ 


TZFF TZNF 





2.7567 x 0.4480 b 
8.2991 x 1.5808 b 
1.8175 x 0.3131 b 


丰富 度 Richness (S) 
个 体 数量 Individuals (N) 
多 样 性 Diversity CH’) 


均匀 度 Evenness (J) 0.9500 + 0.0090 a 0.9578 + 0.0116 a 
优势 度 Dominance C D) 0.8967 + 0.0352 b 0.9124 + 0.0113 b 





0.68 0.69 





B E TETE B-diversity ( Bw) 


2.8634 x 0.2600 b 
9.3151 x 0.7989 ab 
1.9200 x 0.1364 b 


4.4408 + 0.6107 a 
12.5821 + 2.6310a 
2.7125 + 0.2421 a 
0.9656 + 0.0143 a 
0.9617 + 0.0090 a 
0.90 


3.3208 + 0.6771 b 
11.9205 + 3.0580 a 
2.1867 x 0.4362 b 
0.9591 x 0.0137 a 
0.9288 + 0.0296 ab 
0.68 














同行 数据 (平均 值 + 标准 误 ) 后 不 同 字 母 表 示 差 异 显 著 ( 方 差分 析 , 最 小 显著 差 数 法 多 重 比 较 , P «0.052. Data Cmean + SE) within a row followed 








by different letters are significantly different CANOVA, LSD, P<0.05). 
2.0 多 样 性 分 析 

从 步 甲 物种 -多 度 分 布 图 (图 2) 看 ,4 组 研究 地 
间 有 差异 ,其 中 核心 区 和 缓冲 区 多 数 类 群 在 倍 程 轴 
左 端 ,中 间 倍 程 存在 断 点 ,远离 农田 实验 区 的 最 高 峰 
在 倍 程 轴 中 部 。 

4 组 研究 地 步 甲 物种 多 样 性 各 项 参数 见 表 3, E 
富 度 指数 S、 个 体 数量 N、 多 样 性 指数 m Do RR 
数 D 存在 显著 差异 ,均匀 度 指 数 无 显著 差异 ,各 
项 参数 包括 8 多 样 性 指数 Bw 均 是 靠近 农田 的 实验 
区 最 高 ,核心 区 最 低 。 
2.3 群落 相似 性 分 析 

从 以 步 甲 物种 种 类 和 数量 组 成 为 属性 对 4 组 样 
地 的 排序 (图 3) 看 ,缓冲 区 分 别 与 核心 区 和 远离 农 
田 的 实验 区 大 部 分 重 车 , 反映 了 绥 冲 区 与 核心 区 之 
间 以 及 缓冲 区 与 远离 农田 的 实验 区 之 间 具 有 较 高 的 

似 性 ; 而 靠近 农田 的 实验 区 与 远离 农田 的 实验 区 


相 
和 缓冲 区 均 有 小 部 分 重 二 ,与 核心 区 无 重 雪 ,反映 了 
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图 3 以 步 甲 物种 种 类 和 数量 组 成 为 属性 对 
4 个 研究 地 的 排序 图 (PCoA, 主 坐标 分 析 ) 
Fig. 3 Ordination plot (PCoA by Bray-Curtis index of 

















dissimilarity) of the range of pitfall catches in each site 
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靠近 实验 区 与 其 他 3 个 地 点 相似 性 低 。 























以 步 甲 物种 为 属 
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4) 也 表明 : 缓冲 
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远离 农田 的 实验 
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区 与 核心 
区 也 具有 较 高 的 相 
区 与 其 他 3 个 地 点 相似 性 低 。 








性 对 4 个 地 点 的 聚 类 分 析 的 结 
区 相似 性 较 高 ,缓冲 








相似 性 系数 Percentage similarity 
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图 4 以 步 甲 物种 为 属性 对 4 个 下 
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究 地 的 聚 类 分 析 图 


TZNF (2) 
TZNF (4) 
BZ (3) 

BZ (4) 

TZFF (1) 
TZFF (3) 
TZFF (2) 
TZNF (3) 
CZ (4) 
CZ) 
BZ (1) 
BZ (2) 
CZ (1) 


Cz Q) 





Fig. 4 Dendrogram based on the carabid 


assemblages in the four sites surveyed 


研究 地 样 地 编号 。 


基于 Bray-Curtis 系数 ,采用 组 间 连 接 法 制作 树 状 图 。 括 弧 内 的 数 


Branching pattern was produced by between- 


groups linkage, based on Bray-Curtis percentage similarity. The figure in 


parentheses shows the serial number of plot. 
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本 研究 根据 山西 庞杂 沟 




















HK A 





然 保护 





区 保护 


不 同 ,对 所 调查 的 样 地 分 成 了 4 组, 分别 为 : 核 
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农田 实验 区 (CTZNF)。 从 步 甲 
研究 结果 分 析 ,4 个 研究 地 均 是 靠近 农田 
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最 高 ， 核心 
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域 的 总 和 














区 域 的 步 甲 





X CCZ), ZH X (BZ), 远离 农田 实验 区 (TZFF) 和 
物种 多 样 性 各 种 














区 和 远离 农田 的 实验 
数量 丰富 的 物种 分 析 , 本 研究 所 涉及 
优势 种 类 与 4 
的 结果 的 完全 一 致 的 ,相对 而 言 ,缓冲 
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生境 指示 种 分 析 结 果 表 
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区 均 有 


分 布 的 种 类 , 即 广 布 种 ; 黄 条 春 步 甲 Notiophilus 





reitteri 为 核心 区 指示 种 ; [UL P 
区 指示 种 ; 粒 步 甲 , 刻 翅 步 甲 


为 缓冲 




















和 中 华 通 缘 步 甲 P. chinensis 为 实验 
HOC. hummeli 是 核心 





长 叶 步 甲 是 缓冲 


区 和 实验 





区 和 缓冲 

















N. impressifrons 











C . sculptipennis 


区 指示 种 ; 肩 步 





区 的 共有 的 指示 种 ; 
区 共有 的 指示 种 。 








=] 





以 步 甲 物种 种 类 和 数量 组 成 为 属性 , 主 坐 标 和 








聚 类 分 析 结 果 表 
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综 上 所 述 , 庞 录 沟 国 
多 样 性 最 高 的 生境 不 是 核心 




















E 低 。 
区 , 八 水 沟 林 地 周边 有 农田 
的 丰富 了 物种 多 样 性 以 及 与 其 


家 级 日 











区 与 核心 
实验 区 之 间 具 有 较 高 的 相似 性 ; 靠近 农田 的 实验 
与 其 他 3 个 地 点 相似 怕 
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八 水 沟 均 属于 
步 甲 类 型 大 大 
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Dp. dep 
bx zz E RA e es PI AH AA A 
其 他 3 个 地 点 相似 性 低 。 
家 级 自 
尺 表 的 各 种 
+ 松 为 代表 的 天 然 森 林 景 观 和 上 自 
受到 最 为 完善 的 保护 ,充分 展示 在 没有 人 为 干扰 
况 下 的 森林 生态 系统 的 组 成 和 
演 替 规律 。 但 是 ,近年 来 核心 
的 干扰 大 , 如 交通 入 
种 多 样 性 低 。 实 验 
等 原因 ,车 到 
八道 沟 低 , 呈现 
当然 , 步 甲 物种 多 样 性 与 


然 保 护 
珍禽 动物 栖 奶 环境 和 以 华北 落 
然 环 境 , 该 区 域 应 
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出 步 甲 
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结构 特征 , 以 及 其 
区 如 绿色 长 亡 受 人 为 
I 旅游 等 压力 ,使 该 地 区 的 步 甲 
八 水 沟 由 于 地 理 位 i 
和 游人 少 , 人 为 干扰 比 绿色 
多 样 性 较 高 的 现象 。 
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就 目前 状况 而 言 ， 
缓冲 区 如 果 能 降 人 





多 样 性 的 保护 作出 贡献 , H 





群 恢复 。 
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